
















を取り扱うロジスティクス / サプライチェーンはリバースロジスティクス（Reverse 
Logistics: RL）やリバースサプライチェーン（Reverse Supply Chain: RSC）とよばれ
る．RL や RSC を中心としたネットワークの設計はリバースロジスティクス / サプライ
チェーンネットワーク設計とよばれる．さらに，通常の物流であるフォワード物流を含
めた物流ネットワークの設計はクローズドループ（循環型）ロジスティクスネットワー




Supply Chain Management: SSCM），グリーンサプライチェーンマネジメント（Green 
Supply Chain Management: GSCM）， リ バ ー ス サ プ ラ イ チ ェ ー ン マ ネ ジ メ ン ト
（Reverse Supply Chain Management: RSCM）やクローズドループサプライチェーンマ
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ネジメント（Closed-Loop Supply Chain Management: CLSCM）やそれらのネットワー
ク設計の研究が数多く行われている．また，これらの研究の調査・整理を目的としたレ
ビュー論文も多数発表されている．




Carter and Easton（2011）は，1990年から20年間の主要なロジスティクスおよび SCM
に関係する論文誌における SSCM に関する80文献の体系的なレビューを行っている．
Ashby et al.（2012）は，持続可能性のある社会および環境的な側面から，SCM の文献
の体系的なレビューを行っている。Ahi and Searcy（2013）は，GSCM の22種類の定
義と SSCM の12種類の定義を示し，2012年までの GSCM と SSCM の180文献について
2 つの特性から分析している．Winter and Knemeyer（2013）は，持続可能性と SCM
の双方に関係する1990年から2011年までの227文献について，物流 /SCM，運用 / 生産
管理，社会 / 環境の面からレビューを行っている．Brandenburg et al.（2014）は，フォ
ワードサプライチェーンの環境および社会的要因に焦点を当てた数学的モデルとその方
向性を評価することを目的として，SCM の持続可能性を考慮した定量的モデルに関す
る134文献の分析を行っている．Eskandarpour et al.（2015）は，SSCM のネットワー
ク設計において考慮される環境および社会的基準，統合的な数学モデル，最適化手法お
よび最適化ツールや現実問題への適用面から，87文献の体系的なレビューを行ってい
る．Touboulic and Walker（2015）は，SSCM の発展の背景と概念を明確化するために，
一般的理論の包括的マップを提案し，将来の研究に対する提案を行っている．Memari 
















Soleimani（2017）は，2014年までに Journal of Cleaner Production に掲載された83文
献について，新たなカテゴリーを用いた RL と CLSCM の傾向を明らかにし，新しい
研究の方向性を示唆している．Islam and Huda（2018）は，廃電子機器に焦点を当て
た RL および CLSCM 分野において，1999年から2017年までに発行された157文献を対
象に分類し，コンテンツ分析を行っている．Tsenga et al.（2019）は，1998年から2017
年に発行された Scopus および ISI Web of Science データベースから選択した GSCM の
880文献をレビューするとともにメタデータ分析を行い，研究の洞察と今後の方向性を
示している．Kazemi et al.（2019）は，2000年から2017年までに International Journal 
of Production of Research に掲載された RL と CLSCM の分野の94文献の計量書誌分析































































































• i: 製品 (1 ≤ i ≤ I)
• d: 配送センター候補 (1 ≤ d ≤ D)
• s: 供給業者候補 (1 ≤ s ≤ S)
• c,ĉ: 顧客 (1 ≤ c, ĉ ≤ C)
• o: 回収センター候補 (1 ≤ o ≤ O)
• n: リサイクルセンター候補 (1 ≤ n ≤ N)
• f : 廃棄センター候補 (1 ≤ f ≤ F )
• k: 価格レベル (1 ≤ k ≤ K)
• v: 配送車 (1 ≤ v ≤ V )
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次に，目的関数で使用するパラメータを示す．次に，目的関数で使用するパラメータを示す．
• CSSPs: 供給業者 sとのコミュニケーション費用
• CSDSTd: 候補配置 dにおける配送センターの開設費用
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• CSRCYn: 候補配置 nにおけるリサイクルセンターの開設費用
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDSTid: 配送センター dにおける製品 iの処理費用
• CSPCLio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPRCYin: リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CSCSCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• CSCLDSiof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 iの輸送
単価
• CSRCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
• CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd: 配送センター dが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RCYn: リサイクルセンター nが開設されるか否かを表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f が開設されるか否か表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される製品 iの量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• XCLRCYion: 回収センター o・リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量





• CSSPs: 供給業者 sとのコミュニケーション費用
• CSDSTd: 候補配置 dにおける配送センターの開設費用
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• CSR Yn: 候補配置 nにおけるリサイクルセンターの開設費用
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDSTid: 配送センター dにおける製品 iの処理費用
• CSP Lio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPRCYin: リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CSCSCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• CSCLDSiof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLR Yion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 iの輸送
単価
• CSR Y SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
• CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否 を表す 0-1変数
• Y DSTd: 配送センター dが開設されるか否 表すを 0-1変数
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否 表すを 0-1変数
• Y RCYn: リサイクルセンター nが開設されるか否 を表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f が開設されるか否 表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられるか否 を表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否 を表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否 を表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される製品 iの量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• XCLR Yion: 回収センター o・リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量





• CSSPs: 供給業者 sとのコミュニケーション費用
• CSDSTd: 候補配置 dにおける配送センターの開設費用
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• SRCYn: 候補配置 nにおけるリサイクルセンターの開設費用
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDSTid: 配送センター dにおける製品 iの処理費用
• SPCLio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPRCYin: リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CSCSCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• CSCLDSiof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CS LRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへ 製品 iの輸送
単価
• SRCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
• CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入する 否かを表す 0-1変数
• Y DSTd: 配送センター dが開設される 否か表すを 0-1変数
• Y CLo: 回収センター oが開設される 否か表すを 0-1変数
• Y RCYn: リサイクルセンター nが開設される 否かを表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f が開設される 否か表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられる 否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用する 否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送する 否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される製品 iの量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• X LRCYion: 回収センター o・リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量





• CS Ps: 供給業者 sとのコミュニケーション費用
• CSDSTd d 配送
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• CSRCYn n リサイクルセンターの開設費用
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センター 開設
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDST d 配送 d
• CSPCLio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPR Y n リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CSCS Lico: 顧客 cから への製品 iの輸送単価
• CSCLD iof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 iの輸送
単価
• CSRCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
• CS D Tisd 供給業者 sから配送センター dへの 輸送
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd 配送 d
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RCYn リサイクルセンター nが開設されるか否かを 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f 開設されるか否か表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される 量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• XCLRCYion: 回収センター o・リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクル n・供給業者 s間の製品 iの輸送量





• C Ps: 供給業者 sとのコミュニケ ション
• SDSTd d 配送
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• C RCYn n リサイクルセンターの開設費用
• C DSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDST d 配送 d
• CSPCLio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPRCY n リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• V Hv: 配送車 vの固定費用
• SC CLico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• SCLDSiof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへ 製品 iの輸送
単価
• CSRCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
• CS DSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 i 在庫保管 価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd 配送 d
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RCYn リサイクルセンター nが開設されるか否かを表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄 f が開設されるか否 表す 0-1変数
• βvd 配送センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間 製品 iの配送量
• XC CLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• XCLRCYion: 回収 o リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量








R Yn 候補配置 n リサイクルセンターの開設費用
DSf 候補配置 f 廃棄センター 開設
P s 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
DST d 配送センター dにおける製品 iの処理費用
CLio 回収 o 処理
PRCYin: リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
PDSif : 廃棄センター f における製品 i 廃棄費用
V Hv: 配送車 vの固定費用
SCLico: 顧客 cから o への製品 i 輸送単価
• CSCLDSiof : o 廃棄センター f への製品 i 輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 i
単価
R Y SPins: リサイクルセンター nから供給業者 s の輸送単価
CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費 換算係
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
Piks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入 るか否かを表す 0-1変数
DSTd 配送センター dが開設されるか否か表すを 0-1変数
Lo 回収 o
Y RCYn リサイクル nが開設されるか否 を表す 0-1変数
Y DSf 廃棄センター f が開設され 表すを -
β d: v センター dに割り当てられ
ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表 0-1変数
Zvĉc: 配送車 vが ˆから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
ivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
SCLico: 顧客 c・ 間の輸送される製品 iの量
CLD iof : 廃棄 f 間の製品 i 輸送量
LRCYion: 回収 o・リサイクルセンター n間の製品 i 量
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量





Ps 供給業者 sとのコミュニケ ション費用
DSTd d 配送センターの開設費用
Lo o 回収
RCYn 候補配置 n リサイクルセンターの開設費用
DSf 候補配置 f 廃棄センター 開設
P s 供給業者 s 生産
DST d 配送センター dにおける製品 iの処理費用
Lio 回収 o 処理
PRCYin: リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
PDSif : 廃棄センター f における製品 i 廃棄費用
V Hv: 配送車 vの固定費用
SCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 i 輸送単価
• CSCLDSiof : o 廃棄センター f への製 i 単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへ 製品 iの輸送
単価
RCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへ 製品 iのの輸送単価
CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
Piks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 i 購入するか否かを表す 0-1変数
DSTd 配送センター dが開設されるか否か を 0-1変数
Lo 回収 o
Y RCYn: リサイクル nが開設さ 0-1
Y DSf 廃棄センター f が開設されるか否か表すを 0-1変数
β d: v 配送センター dに割り当てられる 否かを表す 0-1変数
ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表 0-1変数
Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
ivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
SCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される製品 iの量
CLD iof : センター 廃棄センター f 間の製品 iの 量
LRCYion: 回収 o・リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・ 間の製品 iの輸送量









DSf : 候補配置 f における廃棄センター 開設
SP s 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
DST d 配送 d
CLio 回収 o 処理
PRCY n リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
PDSif : 廃棄センター f における製品 i 費用
V Hv: 配送車 vの固定費用
SCLico: 顧客 cから への製品 iの輸送単価
• CSCLDSiof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター o リサイクルセンター nへ 製品 iの輸送
単価
RCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
CS DSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの 輸送
CSPiks 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
DSTd 配送 d
CLo 回収 oが
Y RCYn リサイクル nが開設されるか否 を 0-1変数
Y DSf 廃棄センター f が開設され 表 を -
β d: v 配送センター dに割り当てられる 否 を表す 0-1変数
ZV Hv 使用するか否かを表す 0-1変数
Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
ivdc: 配送車 vによって配送 d 顧客 c間の製品 iの配送量
S Lico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される 量
CLD iof : 回収センター o・廃棄 f 間の製品 iの輸送量
CLRCYion: 回収 ー o・リサイクルセンター n間の製品 i 量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量









DSf : 候補配置 f における廃棄センター 開設
SP s 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
DST d 配送 d
CLio 回収 o 処理
PRCY n リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
PDSif : 廃棄センター f における製品 i 廃棄費用
V Hv: 配送車 vの固定費用
SCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• SCLDSiof : 回収 oから廃棄センター f i 輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへ 製品 iの輸送
単価
RCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
CS DSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
hi: 製品 iの在庫保管 価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
DSTd 配送 d
CLo 回収 o
Y RCYn リサイクル nが開設される 否 を表す 0-1変数
Y DSf 廃棄 f が開設され 表す
β d: v 配送センター dに割り当てられる 否かを表す 0-1変数
ZV Hv 使用するか否かを表す 0-1変数
Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
INV Pic 顧客 cの製品 iの在庫量
vdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間 製品 iの配 量
Lico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される 量
CLD iof : 回収センター o 廃棄センター f 間の製品 i 輸送量
CLRCYion: 回収 o リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量





• CSSPs: 供給業者 sとのコミュニケ ション費用
• CSDSTd: 候補配置 dにおける配送セ ターの開設費用
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• CSR Yn: 候補配置 nにおけるリサイクル
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPD Tid: 配送センター dにおける製品 iの処理費用
• CSP Lio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPR Yin: リサイクル n i リサイクル費用
• CSPD if : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CS Lico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• CSCLD iof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLR Yion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 iの輸送
単価
• CSRCY Pins: リサイクル n 供給業者 sへの製品 i
• CSSPD Tisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 s 製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガス 費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd: 配送センター d 開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RC n: リサイクル n を表す 0-1
• Y DSf : 廃棄センター f が開設されるか否 表す 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: c・回収 o間の輸送される製品 iの量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 輸
• XCLR Yion: 回収センター o・リサイクルセンター n間 輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s i 輸送量







• CSSPs: 供給業者 sとのコミュニケーション費用
• CSDSTd: 候補配置 dにおける配送センターの開設費用
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• CSRCYn: 候補配置 nにおけるリサイクルセンターの開設費用
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDSTid: 配送センター dにおける製品 iの処理費用
• CSPCLio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPRCYin: リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CSCSCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• CSCLDSiof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 iの輸送
単価
• CSRCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
• CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd: 配送センター dが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RCYn: リサイクルセンター nが開設されるか否かを表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f が開設されるか否か表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される製品 iの量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• XCLRCYion: 回収センター o・リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量





• CSSPs: 供給業者 sとのコミュニケーション費用
• CSDSTd: 候補配置 dにおける配送センターの開設費用
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• CSRCYn: 候補配置 nにおけるリサイクルセンターの開設費用
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDSTid: 配送センター dにおける製品 iの処理費用
• CSPCLio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPRCYin: リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CSCSCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• CSCLDSiof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 iの輸送
単価
• CSRCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 i の輸送単価
• CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd: 配送センター dが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RCYn: リサイクルセンター nが開設されるか否かを表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f が開設されるか否か表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される製品 iの量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• XCLRCYion: 回収センター o・リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量





• CS Ps: 供給業者 sとのコミュニケーション費用
• CSDSTd d 配送
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• CSRCYn n リサイクルセンターの開設費用
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDST d 配送 d
• CSPCLio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPRCY n リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CSCSCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 i 輸送単価
• CSCLDSiof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 iの輸送
単価
• CSRCY SPin : リサイクルセンター nから供給業者 sへ 製品 iのの輸送単価
• CS DSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd 配送 d
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RCYn リサイクルセンター nが開設されるか否かを表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f が開設されるか否か表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される 量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• XCLRCYion: 回収センター o・リサイクルセンター n間の製品 iの 輸送
• XRCY SPins リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量


























• CSSPs: 供給業者 sとのコミュニケーション費用
• CSDSTd: 候補配置 dにおける配送センターの開設費用
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• CSRCYn: 候補配置 nにおけるリサイクルセンターの開設費用
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDSTid: 配送センター dにおける製品 iの処理費用
• CSPCLio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPRCYin: リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CSCSCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• CSCLDSiof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 iの輸送
単価
• CSRCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
• CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd: 配送センター dが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RCYn: リサイクルセンター nが開設されるか否かを表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f が開設されるか否か表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される製品 iの量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• XCLRCYion: 回収センター o・リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量





• CSSPs: 供給業者 sとのコミュニケーション費用
• CSDSTd: 候補配置 dにおける配送センターの開設費用
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• CSRCYn: 候補配置 nにおけるリサイクルセンターの開設費用
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDSTid: 配送センター dにおける製品 iの処理費用
• CSPCLio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPRCYin: リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CSCSCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• CSCLDSiof : 回収センター oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 iの輸送
単価
• CSRCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
• CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
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• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd: 配送センター dが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RCYn: リサイクルセンター nが開設されるか否かを表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f が開設されるか否か表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 が顧客 ĉから cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 によって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される製品 iの量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• XCLRCYion: 回収センター o・リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量
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• CSRCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iの 輸送単価
• CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 iを購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd: 配送センター dが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RCYn: リサイクルセンター nが開設されるか否かを表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f が開設されるか否か表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 配送車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間の輸送される製品 iの量
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センタ における供給業者 s からの価格レベル k での製品 i の
次に，目的関数で使用 るパラメータを示す．
• CSSPs: 供給業者 sとのコミュニケーション費用
• CSDSTd: 候補配置 dにおける配送センターの開設費用
• CSCLo: 候補配置 oにおける回収センターの開設費用
• CSRCYn: 候補配置 nにおけるリサイクルセンターの開設費用
• CSDSf : 候補配置 f における廃棄センターの開設費用
• CSPSPis: 供給業者 sにおける製品 iの生産費用
• CSPDSTid: 配送センター dにおける製品 iの処理費用
• CSPCLio: 回収センター oにおける製品 iの処理費用
• CSPRCYin: リサイクルセンター nにおける製品 iのリサイクル費用
• CSPDSif : 廃棄センター f における製品 iの廃棄費用
• CSV Hv: 配送車 vの固定費用
• CSCSCLico: 顧客 cから回収センター o への製品 iの輸送単価
• CSCLDSiof : 回収 oから廃棄センター f への製品 iの輸送単価
• CSCLRCYion: 回収センター oからリサイクルセンター nへの製品 iの輸送
単価
• CSRCY SPins: リサイクルセンター nから供給業者 sへの製品 iのの輸送単価
• CSSPDSTisd: 供給業者 sから配送センター dへの製品 iの輸送単価
• CSPiks: 価格レベル kで供給業者 sから製品 iの購入単価
• hi: 製品 iの在庫保管単価
• fv: 配送車 vの燃料消費量原単位
• δ: 温室効果ガスの費用換算係数
最後に，目的関数で使用する変数を示す．
• Y SPiks: 供給業者 sが価格レベル kで製品 i 購入するか否かを表す 0-1変数
• Y DSTd: 配送センター dが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y CLo: 回収センター oが開設されるか否か表すを 0-1変数
• Y RCYn: リサイクルセンター nが開設されるか否かを表す 0-1変数
• Y DSf : 廃棄センター f が開設されるか否か表すを 0-1変数
• βvd: 配送車 vが配送センター dに割り当てられるか否かを表す 0-1変数
• ZV Hv: 配送車 vが使用するか否かを表す 0-1変数
• Zvĉc: 配送車 vが顧客 ĉから顧客 cへ配送するか否かを表す 0-1変数
• INV Pic: 顧客 cの製品 iの在庫量
• Xivdc: 車 vによって配送センター d・顧客 c間の製品 iの配送量
• XCSCLico: 顧客 c・回収センター o間 輸送される製品 iの量
• XCLDSiof : 回収センター o・廃棄センター f 間の製品 iの輸送量
• XCLRCYion: 回収センター o・リサイクルセンター n間の製品 iの量輸送
• XRCY SPins: リサイクルセンター n・供給業者 s間の製品 iの輸送量








v CSV Hv × ZV Hv +
∑
i,k,sCSSPs × Y SPiks
+
∑
oCSCLo × Y CLo +
∑
nCSRCYn × Y RCYn
+
∑
f CSDSf × Y DSf +
∑































i,c hi × INV Pic
+δ ×
{∑
v,ĉ,c fv × Zv,ĉ,c ×DSCSĉ +
∑






























者とのコミュニケーション費用，第 3 行から第 4 行は各種センターの開設費用である．









































ここで，anはノード nを使用するときに発生する固定費用， binj はアーク (n, j)を
流れる品種 iの量に比例して発生する変動費用である．また，ynはノード nを使











ここで，dk は配送車 kを使用するときの固定費用であり，gklmはアーク (l,m)上の
配送車 kが排出する温室効果ガスに関する費用である．また，zk は配送車 kを使
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ここで，anはノード nを使用するときに発生する固定費用， binj はアーク (n, j)を
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ここで，anはノード nを使用するときに発生する固定費用， binj はアーク (n, j)を
流れる品種 iの量に比例して発生する変動費用である．また，ynはノード nを使











こ で，dk は配 kを使用するときの固定費用であり，gklmはアーク (l,m)上の
配送車 kが排出する温室効果ガスに関する費用である．また，zk は配送車 kを使
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ここで，dk は配送車 kを使用するときの固定費 gklmはアーク (l,m)上の
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ここで，dk は配送車 kを使用するときの固定費用であり，gklmはアーク (l,m)上の
配送車 kが排出する温室効果ガスに関する費用である zk は配送車 kを使



























ここで，anはノード nを使用するときに発生する固定費用， binj はアーク (n, j)を
流れる品種 iの量に比例して発生 る変動費用である．また，ynはノード nを使











ここで，dk は配 kを使用するときの固定費用であり，gklmはアーク (l,m)上の
配送車 kが排出する温室効果ガスに関する費用である．また，zk は配送車 kを使









































k ．また zk k























ここで，anはノード nを使用す ときに発生する固定費用， binj はアーク (n, j)を
流れる品種 iの量に比例して発生する変動費用である．また，ynはノード nを使











ここで dk は kを使用するときの固定費用であり，gklmはアーク (l,m)上の
配送車 kが排出する温室効果ガスに関する費用である．また zk は配送車 kを使




































































































• A：アーク集合，A ⊂ (N ∪O)× (N ∪D)\(Ck ×D)
• N+n：ノード nを終点とし，Aに含まれるアークの始点であるノード集合
• N−n：ノード nを始点とし，Aに含まれるアークの終点であるノード集合
• Ng+n ：ノード nを終点，グループ gに含まれるノードを始点とし，Aに含ま
れるアークが存在するノード集合
• Ng−n ：ノード nを始点，グループ gのノードを終点ととし，Aに含まれるアー
クが存在するノード集合
• ckij：アーク (i, j)上の品種 kのフローに対する単位当たりの変動費用
• fi：ノード iを使用するときに発生する固定費用
• Bi：ノード iの容量
• Egi：グループ gからのフローに対するノード iにおけるグループ容量
• dkn：ノード nにおける品種 kの需要量



























• A：アーク集合，A ⊂ (N ∪O)× (N ∪D)\(Ck ×D)
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• A：アーク集合，A ⊂ (N ∪O)× (N ∪D)\(Ck ×D)
• N+n：ノード nを終点とし，Aに含まれるアークの始点であるノード集合
• N−n：ノード nを始点とし，Aに含まれるアークの終点であるノード集合
• Ng+n ：ノード 終 ，グループ gに含まれるノードを始点とし，Aに含ま
れるアークが存在するノード集合
• Ng−n ：ノード nを始点，グループ gのノードを終点と し，Aに含まれるアー
クが存在するノード集合
• ckij：アーク (i, j)上 品種 kのフローに対する単位当たりの変動費用
• fi：ノード iを使用するときに発生する固定費用
• Bi：ノード iの容量
• Egi：グループ gからのフローに対するノード iにおけるグループ容量
• dkn：ノード nにおける品種 kの需要量
































• A：アーク集合，A ⊂ (N ∪O)× (N ∪D)\(Ck ×D)
• N+n：ノード nを終点とし，Aに含まれるアークの始点であるノード集合
• N−n：ノード nを始点とし，Aに含まれるアークの終点であるノード集合
• Ng+n ：ノード nを終点，グループ gに含まれるノードを始点とし，Aに含ま
れるアークが存在するノード集合
• Ng−n ：ノード nを始点，グループ gのノードを終点ととし，Aに含まれるアー
クが存在するノード集合
• ckij：アーク (i, j)上の品種 kのフローに対する単位当たりの変動費用
• fi：ノード iを使用するときに発生する固定費用
• Bi：ノード iの容量
• Egi：グループ gからのフローに対するノード iにおけるグループ容量
• dkn：ノード nにおける品種 kの需要量



























• A：アーク集合，A ⊂ (N ∪O)× (N ∪D)\(Ck ×D)
• N+n：ノード nを終点とし，Aに含まれるアークの始点であるノード集合
• N−n：ノード nを始点とし，Aに含まれるアークの終点であるノード集合
• Ng+n ：ノード nを終点，グループ gに含まれるノードを始点とし，Aに含ま
れるアークが存在するノード集合
• Ng−n ：ノード nを始点，グループ gのノードを終点ととし，Aに含まれるアー
クが存在するノード集合
• ckij：アーク (i, j)上の品種 kのフローに対する単位当たりの変動費用
• fi：ノード iを使用するときに発生する固定費用
• Bi：ノード iの容量
• Egi：グループ gからのフローに対するノード iにおけるグループ容量
• dkn：ノード nにおける品種 kの需要量
















































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと










































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと













































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと












































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと



























Ck は，品種 kの顧客に対応する 集合であり，顧客集合の部分集合である．
アーク集合Aは，(発生ノード・実ノード)と (実ノード・吸収ノード)間をつなぐも
のであり，製品の輸送経路などの製品が流れる経路である．ただし，顧客と吸収





まない．ノード集合Ng+n は，当該施設等へ直送す 経路があり，特定のグル プ
に含 れる施設等のノード集合である．ノー Ng−n は，当該施設等から直送
する経路があり，特定のグループに含まれる施設等のノード集合である．変動費






• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量
• yi：ノード iを使用するとき 1，そうでないとき 0であるデザイン変数





収ノード間のアークは Aに含まれない．実矢線 ノード間のアーク ，破矢
線はアークまたはいくつかのノードを経由したパスを表す．太い矢線はノードと
グループ間，グループとノード間のアーク集合を表す．ノード iには，容量Bi，グ
ループ gに含まれるノ ドからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと











































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ル プ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと


























Ck は，品種 kの顧客に対応するノード集合であり，顧客集合の部分 である．
アーク集合Aは，(発生 ・実ノード)と (実ノード・吸収ノード)間をつなぐも
のであり，製品の輸送経路などの製品が流れる経路であ ．ただし，顧客と吸収














• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと











































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと


























Ck は，品種 kの顧客に対応するノード り，顧客集合の部分集合である．
アーク集合Aは，(発生ノード・実ノード)と (実ノード・吸収ノード)間をつなぐも
のであり，製品の輸送経路などの製品が流れる経路である．ただし，顧客と吸収
ノード間のアークは A 含まれないことに注意する．ノード集合N+n は，当該施
設へ入る直送経路をもつ施設や発生ノードの集合であり，当該ノードを始点とし












• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれ ノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと










































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと








































容量 Egi は，特定の施設グループからの製品・部 材料等に対する処理能力であ
る dknは，製品ごとの顧客 需要量である．
定式化における使用する変数を示す．
• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと




























Ck は，品種 kの顧客に対応するノード り，顧客 の部分集合である．
アーク集合Aは，(発生 ・実ノード)と (実ノード・吸収ノード)間をつなぐも
のであり，製品の輸送経路などの製品が流れ 経路である．ただし，顧客と吸収
ノ ド間のアークは Aに含まれないことに注意する．ノード集合N+n は，当該施
設へ入る直送経路をもつ施設や発生ノードの集合であり，当該ノードを始点とし






用係数 ckij は 費用，輸送元の施設における処理費用等であ 輸
送に対しては処分費 定費用係数 fiは，施設の開設・運営費用や製品
の処理等に関する固定費用である．容量Biは，施設の処理能力である．グループ
容量 Egi は，特定の施設グループからの製 部品・材料等に対する処理能力であ
る．需要量 dknは，製品ごと 顧客の需要量である．
定式化における使用する変数を示す．
xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量





ワ ク上の発生ノードと吸収ノードはN には含まれず，顧客である mと吸
収ノ ド間のアークは Aに含まれない．実矢線はノ ド間のアークである，破矢
線はアークまたはいくつかのノードを経由したパスを表す．太い矢線はノードと
グループ間，グル プとノ ド間のアーク集合を表す．ノード iには，容量Bi，グ
ループ gに含まれ ノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと
変数 yiが与えられる．アーク (i, j)には，品種 kに対する変動費用 ckij と変数 x
k
ij が
与えられる．顧客であるノード に対しては，品種 kの需要 dkmが与えられる．












て通過率や量が決 ることを表す．また，グループ gに含まれる ドからノー






















容量 Egi は，特定の施設グループからの製品・部品・材料等に対す 処理能力であ
る．需要量 dknは，製品ごとの顧客の需要量である．
定式化における使用する変数を示す．
• xkij：アーク (i, j)上を流れる kのフロー量
• yi：ノード iを使用するとき 1，そうでないとき 0であるデザイン変数
図 2 よう 対象となるモデルのイメージを用いて，いくつかのパラメータ
と変数等を説明する．長方形 各 施設を表す実ノードであり，丸は品種の発
生ノ ド，吸収ノードを表すダミ ノードである．破線で囲まれた範囲内にある





ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと




































用係数 ckij は，輸送費用，輸送元の施設における処理費用等 の輸
送に対しては処 ．固定費用係数 fiは，施 の開設・運営費用や製品
の処理等に関する固定費用である．容量Biは，施設の処理能力である．グループ
容量 Egi は，特定の施設グループからの製 部品・材料等に対する処理能力であ
る．需要量 dknは，製品ごと 顧客の需要量である．
定式化における使用する変数を示す．
• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと




ノード nからグループ gに含まれるノ ドへ流出する品種 kのフロー量の合計
は p∈Ng−n x
k
npで表される．ノード nへ流入するフロー量の合計は q∈N+n x
k
qnであ
り，グループ gに含まれるノ ドへの流出量は流入量の通過率αgkn 倍になることを
表す．これらは，ノードを通過するフロ に対して，流れる先のグループによっ
て通過率や量が決まることを表す．また，グループ gに含まれるノードからノー
ド iへ流入する品種 kのフロー量の合計は， q∈Ng+i
xkqiで表される．
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れぞれ実ノード集合 N およびアーク集合 A である．ネットワーク上の発生ノードと吸























• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと










































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量





















































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグルー Egj，固定費用 fiと









































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量








グループ間，グループとノード間のアーク集合を表す．ノード iには， Bi グ
ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと









































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと




ノード nからグループ gに含まれるノードへ流出する品種 kのフロー量の合計
は p∈Ng−n x
k





























• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからの るグループ容量 Egj，固定費用 fiと










































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと




































• xkij (i, j) k
















































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと










































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと










































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと














り，グループ gに含まれるノードへの流出量は 量の通過率αgkn 倍になることを
表す．これらは， を通過するフローに対して，流れる先のグループ よっ
て通過率や量が決まることを表す．また，グル プ gに含まれるノードからノー


























• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量



































Ck は，品種 kの顧客に対応する ド集合であり，顧客集合の部分集合である．
アーク集合Aは，(発生ノード・実ノード)と (実ノード・吸収ノード)間をつなぐも
のであり，製品の輸送経路などの製品が流れる経路である．ただし，顧客と吸収














• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノ ドからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと










































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量






収ノード間のアークは Aに含まれない．実矢線は 間のアークである 破矢
線はアークまた いくつかのノードを経由したパスを表す 太い矢線はノードと
グループ間， とノ ド間のアーク集合を表す．ノード iには，容量Bi，グ
ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと
変数 yiが与えられる．アーク (i, j)には，品種 k 対する変動費用 ckij と変数 x
k
ij が
与えられる．顧客であ ノードmに対しては，品種 kの需要 dkmが与えられ ．






































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量






































ノード間のアークは A 含まれないことに注意する．ノード集合N+n は，当該施
設へ入る直送経路をもつ施設や発生ノードの集合であり，当該ノードを始点とし












• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量






収ノード間のアークは Aに含まれない．実矢線 ノ ド間のアークである，破矢
線はアークまたはいくつかのノードを経由したパス ．太い矢線はノードと
グループ間，グループとノード間のアーク集合を表す．ノード iには，容量Bi，グ
ループ gに含まれるノ ドからのフローに対するグル プ容量 Egj，固定費用 fiと
変数 yiが与えられる．アーク (i, j)には，品種 kに対する変動費用 ckij と変数 x
k
ij が
与えられる．顧客であるノ ドmに対しては，品種 kの需要 dkmが与えられる．







































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量





















































• xkij：ア ク (i, j)上を流 る品種 kのフロー量
• yi：ノード iを使用するとき 1，そうでない き 0であるデザイン変数








ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと

























Ck は 品種 kの顧客に対応するノード集合であり 顧客集合の部分集合である．
アーク集合Aは，(発生ノード・実ノード)と (実ノード・吸収ノード)間をつなぐも
のであり，製品の輸送経路などの製品が流れる経路である．ただし，顧客 吸収
ノード間のア クは Aに含まれないことに注意する．ノード集合N+n は，当該施
設へ入る直送経路をもつ施設や発生ノードの集合であり，当該ノードを始点とし












• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量




ノードと は，それぞれ実ノード集合N およびアーク集合 Aである．ネット
ワーク上の発生ノードと吸収ノードはN には含まれず，顧客であるノードmと吸
収ノード間のアークは Aに含まれない．実矢線はノード間のアークである，破矢
線はアークまたは くつかの を経由したパスを表す．太い矢線はノ ドと
グループ間，グループとノード間のアーク集合を表す． iには，容量Bi，グ
ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと














































































dkn if n ∈ Ck
0 otherwise











































































dkn if n ∈ Ck
0 otherwise




















j yi ∀g ∈ G, i ∈ N (5)
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dkn if n ∈ Ck
0 otherwise









































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 ，固定費用 fiと









































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量








グループ間，グループとノード間のアーク集合を表す．ノード iには， Bi グ
ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと




























Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0
Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)
Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)














dknyi ∀k ∈ K, i ∈ N, (6)
xkij ≥ 0 ∀k ∈ K, (i, j) ∈ A, (7)
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Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)














dknyi ∀k ∈ K, i ∈ N, (6)
xkij ≥ 0 ∀k ∈ K, (i, j) ∈ A, (7)








































Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0
Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)
Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)














dknyi ∀k ∈ K, i ∈ N, (6)
xkij ≥ 0 ∀k ∈ K, (i, j) ∈ A, (7)





































Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0
Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)
Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)














dknyi ∀k ∈ K, i ∈ N, (6)
xkij ≥ 0 ∀k ∈ K, (i, j) ∈ A, (7)

































Xg1 −Xg2 = dn
Xg2 = α2Xg1




i yi = M
図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4) (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
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表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1の容量以下で
あることを表す．
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 − s = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
る ードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式で (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
であ ．Xg1 は，ノードクル プ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入す フロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しい g3 3( g1 g2) ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す． g4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノ ド iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード i 容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへ 流入量はノード iのグル プ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード n おけるフロー保存式と容量制約式の例であ ．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となる とを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率とな ．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードから フロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3， 4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biy は，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから 入する
フロ 量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す． こで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である． g1 は，ノードクループ g1に含まれるノ ドからのフロー量の合計であ
．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノ ド iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノ
ド sへの流出量が等しいこ を表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入 ための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードから ノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入 ための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例であ ．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグル プ g1に含まれるノードから流入する
フロー量 グル プ g2 含まれるノ ドと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノード の流入量のα3倍とな ことを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ i iは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式 容量制約式である (4)式と (5)式の例
である Xg1 は，ノードクル プ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は ノ ド iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入す フロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノ
ド sへの流出量が等しい 3 3 2 i らグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3 4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノ ド iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれる からの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード i 容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1 iへの流入量はノード iのグル プ g1に含ま
れるノ ドからの流入のため 容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客である おけるフロ 保存式と容量制約式の例であ ．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれ ノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれる と吸収ノードへの流出量となる とを
表す．Xg2 = α2Xg1 は， iからグル プ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ i iは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロ 保存式である (2)式 (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量 合計であ
．X 1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノ ド iに対してグループ g1 g2に含まれ
るノードから流入す フロー量と，グループ 3，g4に含まれるノードと廃棄ノ
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は， i グルー
プ g3に含まれ ノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量 α3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード i グループ g4に
含まれ ノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biy は，グループ g3 g4に含まれるノ ド
への流出量は iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j y は，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれる からのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノ ドと吸収ノ ドへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量 グ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す． こで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ i iは，ノード iからグループ g1に含まれるノ ドへの流
出量は iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノー iに対してグ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入 α3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
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図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
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α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノー iの Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．こ で，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constrai ts t Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と 2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノー と廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α (Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と 2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α (Xg1 + g2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と 2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と 4に含まれるノード
への流出量はノード iの容 Biyi以下であること Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからの iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に からのノード iへの流入量はノード iのグル プ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α Xg1 は，ノード iからグル プ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に






















• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量









ループ gに含まれるノードからのフローに対す グループ容量 ，固定費用 fiと









































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量








グループ間，グループと 間のア ク集合を表す．ノード iには， Bi グ
ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である ( )式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノード ループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへ 流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表 ．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの グループ g1 と g2 に含まれ ノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グル プ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ Ej yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下である とを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量E 2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E 1j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロ 保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対して g1と g2に含まれ
るノードか 流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグル
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノ ドからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4
への流出 はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからの iへ 量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからの iへ 量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入 ための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノ ド iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノ ドへの流出量は プ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍 な ことを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量は g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍 なること Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1 含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノ ドからの流入 ための Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客 ノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dn ，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ー g1に含まれるノードからの流入量 α3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード i 容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に






















• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量
• yi：ノード iを使用するとき 1，そうでないとき 0であるデザイン変数
図 2のような対象となるモデルのイメージを用いて いくつか パラメータ
と変数等を説明する．長方形は各種施設を表す実ノ ド り，丸は品種の発
生ノード 吸収 を表すダミーノードである．破線 囲まれた範囲内にある
ノードとアークは，それぞれ実ノ ド N およびアーク集合 Aである．ネット
ワーク上の発生ノードと吸収ノードはN には含まれず，顧客であるノードmと吸
収ノード間のアークは Aに含まれ い．実矢線はノード間 アークである，破矢
線はアークまたはいくつかのノードを経由したパスを表す．太い矢線はノードと
グル プ間，グループとノード間のアーク集合を表す．ノード iには，容量Bi，グ
ループ gに含まれる からのフローに対するグルー ，固定費用 fiと
変数 yiが与えられる．アーク (i, j)には，品種 kに対する変動費用 ckij と変数 x
k
ij が
与え れる．顧客であるノードmに対しては， k 需要 dkmが与えられる．





































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量
• yi：ノード iを使用するとき 1，そうでないとき 0であるデザイン変数







グループ間，グループとノード間のアーク集合を表す．ノード iには， Bi グ
ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと
変数 yiが与えられる．アーク (i, j)には，品種 kに対する変動費用 ckij と変数 x
k
ij が
与え れる．顧客であるノードmに対しては， k 需要 dkmが与えられる．
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
から流入するフロー量 ，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍とな ことを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biy は，グループ g3と g4に含まれるノード
へ 流出量はノード i 容量 Biy 以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれる iへの流入 はノード iのグループ g1に含ま
れ ノードからの流入 ための容量 Eg1j yi以下であ Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入 ための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4 顧客であるノード nにおけ 保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード n 対してグル プ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノ ドへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノ ドから 入 のα3倍となることを表す こ で，α3
返品率となる．Xg1 ≤ Biy は，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biy 以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に






















• xkij：ア ク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量




ノードとアークは，それぞれ実ノード集合N およびア ク集合 Aである．ネット
ワ ク上 発生ノードと吸収ノードはN には含まれず，顧客であるノードmと吸
収ノード間のア クは Aに含まれない．実矢線はノード間のアークである，破矢
線 ア クまたはいくつかの を経由したパスを表す．太い矢線は と
グループ間，グループとノード間のアーク集合を表す．ノ ド iには，容量Bi，グ
ループ gに含まれるノ ドからのフロ に対するグループ容量 ，固定費用 fiと







































• xkij：ア ク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量
• yi：ノード iを使用するとき 1，そうでないとき 0であるデザイン変数
図 2のような対象となるモデルのイ ジを用いて，いくつかのパラメータ
と変数等を説明する．長方形は各種施設を表す実ノードであり，丸は品種の発
生 ，吸収ノードを表すダミー ドであ 破線で囲まれた範囲内にある
ノードとアークは，それぞ 実ノード集合N およびアーク集合 Aである．ネット
ワーク上の発生ノードと吸収ノードはN には含まれず，顧客であるノードmと吸
収ノード間のアークは Aに含まれない．実 間のアークである 破矢
線はアーク たはいくつ のノードを経由したパスを表す．太い矢線はノードと
グループ間，グループとノード間 アーク集合を表す．ノード i は， Bi グ
ル プ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと
変数 yiが与えられる．アーク (i, j) は，品種 kに対する変動費用 ckij と変数 x
k
ij が
与えられる． m 対しては，品種 kの需要 dkmが与えられる．








り，グループ gに含まれるノードへの流出量は 入 の通過率αgkn 倍になることを
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式 容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノ ドからのフロ 量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノ ド iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入す フロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノ ドへの流出量はグル プ 1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグル プ g4
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノ ドからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グル プ g3 g4 含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノー からのノード iへの流入 はノ ド iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Ej yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入 ための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式 例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれる と吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1の容量以下で
あることを表す．
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 は，フロー保存 である (2)式 (3)式，容量制約式であ (4)式と (5)式の例
であ ．Xg1 は，ノ ドクル プ g1に含まれるノードからのフロ 量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノ ド iに対してグループ g1と g2に含まれ
から 入す フロ 量と，グル プ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iか グル
プ 3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と 2 流
入 のα3倍とな ことを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノ ドへの流出量 グル プ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍 なることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出 はノード iの容量 Biyi以下であ ことを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード への流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入 ための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であ nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノード 吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは， iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2) と (3)式，容量制約式である (4) と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量 合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量 ，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグル
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍とな ことを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と 2 に含まれる ドからの流入量の
α4倍とな こ を表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3 g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノ ドからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yi
グ g2に含まれるノードからのノ ド iへの流入量はノード i グ プ g2
に含まれるノードからの流入のため Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけ フロ 保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは， n 対してグル プ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれる と吸収ノードへ 出量とな ことを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれ への流出量は
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍 なることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iから 1 への流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表 ． g1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に



















容量 Egi は，特定の施設グループからの ・部品・材料等に対する処理能力であ
る．需要量 dknは，製品ごとの顧客の需要量である．
定式化における使用する変数を示す．
• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量




ノードとアークは，それぞれ実ノード集合N およびアーク集合 Aであ ．ネット
ワーク上 発生ノードと吸収ノードはN に 含まれず，顧客であるノードmと吸
収ノード間のア クは A ない．実矢線は 間 であ ，破矢
線はアークまたはいくつかのノードを経由したパスを表す．太い矢線はノ ド
グループ間，グループとノード間のアーク集合を表す． iには，容量Bi，グ
ループ gに含まれるノードからのフローに対する ，固定費用 fiと









































• xkij：アーク (i, j)上を流れる品種 kのフロー量






収ノード間のアークは Aに含ま ない．実矢線はノード間 アークである，破矢
線はアークまたはいくつかのノードを経由したパスを表す．太い矢線は と
グループ間，グループとノード間のアーク集合を表す． iには， Bi グ
ループ gに含まれるノードからのフローに対するグループ容量 Egj，固定費用 fiと
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノード 廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(X 1 +Xg2)は， ード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれ ノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は， iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれ ノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
へ 流出量はノ ド iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グル
プ g1に含まれるノ ドからのノ ド iへの流入量は ド iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であるこ を表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへ はノード のグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
4は，顧客 ノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグル プ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であ ことを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グル プ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3 フロ 保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
であ ．Xg1 は ノードクループ g1に含まれるノードからの ロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs 0は，ノード iに対してグ g1と g2 れ
流入するフロ 量と，グループ g3，g4に含まれるノード 廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノ ド iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は， iからグループ g4に
含まれるノ ドへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グル プ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれ ノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容 制約式であ (4)式 (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれ ノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれる と廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表 ．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
3 まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノ ドからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけ フロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグル プ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3) ，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は， クループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は ノード i 対してグループ g1と g2に含まれ
るノ ドから流入するフロー量と，グル g3，g4に含まれるノ ドと廃棄ノー
sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出 はグル プ g1 g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれる へ 流出量はグル プ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
へ 流出量はノード iの容量 Biyi以下 ることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グル
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード i グループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．X 2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれる から ノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードから 流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −X = dnは， nに対して g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2 吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iから プ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となるこ を表す ここで，α3
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグル プ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノ ドからのフロ 量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グ g3，g4に含まれ ノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグル
プ g3に含まれるノードへの 出量 グル プ g1 g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍とな ことを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2) ， iからグル プ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g2 からの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからの iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量は iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存 であ (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードから フロー量の合計であ
．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0 ，ノ ド iに対して g1と g2に含まれ
るノード 流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は， iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグル プ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となるこ を表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3 g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であ ことを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれ ノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 ，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に









Xg1 −Xg2 = dn
Xg2 α2Xg1




i yi = M
図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロ 保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノ ドクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
る から流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノ ドと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す． g3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノ ド iからグルー
プ g3に含まれる への流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量 α3倍とな ことを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノ ドへの流出量 グル プ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード i 容 Biyi す． g1 E
g1
j yi グルー
g1 i i g1に含ま
g1
j yi Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれ ノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれる からの流入 ための容量Eg2j yi以下であることを表 ．
図 4は，顧客 ノード nにおけるフロ 保存式と容量制約 である．
Xg1 − g2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれ ノード 流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノ ドと吸収ノ ドへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 i g2 出量はグ
ル プ g1に含まれるノードから 流入 α3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyi ，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
であ ．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノ ド iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロ 量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへ 出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ 3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍 なること Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードから ノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入 ための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グル プ g2に含まれるノードからのノ ド iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードから 流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4 顧客であるノード nにおけ フロー保存式と容量制約式の例である．
g1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は， からグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ル プ g1に含まれるノ ドからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率とな ．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式 容量制約式である (4)式と (5)式の例
である Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロ 量の合計
る Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 − s = 0 ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから するフロー と，グル プ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は， iからグルー
プ g3に含まれ ノードへ 流出 はグル プ g1と g2に含まれるノードか の流
入量のα3倍とな Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグル プ g1 と g2 に含まれる から 流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 + g4 ≤ Biyiは，グループ g3 g4に
への流出量は i 容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，
プ g1 ノード i の 入 は ー iのグル プ g1に含ま
れるノードからの流入のため 容 Eg1j yi以下であ ことを表す Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
g2 ノード iへの流入量 ノード iの プ g2
からの流入 ための容量Eg2j yi以下であ ことを表す．
図 4 ，顧客であるノ ド nにおけ フロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノ ドから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノード 吸収ノードへ 流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となるこ を表す．ここで，α3は
返品率 なる Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロ 保存式 (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しい Xg3 3(Xg1 Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへ 流入量はノード iのグル プ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例であ ．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3， 4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biy は，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す． こで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロ 合計であ
る．Xg1 +Xg2 − g3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから するフロー と，グループ 3，g4に と廃棄
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグル
プ g3に含まれる への流出量はグループ g1と g2に含まれるノードから 流
入量のα3倍とな ことを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は， iからグル プ g4
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれる の流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは， ルー
g1 まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグル プ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であるこ を表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グル プ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入 ための容量Eg2j y 以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式 容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率 ．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iから 1に含まれるノードへの流
出量は i 容 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
含まれ ノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1の容量以下で
あ ことを表す．
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロ 保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノード 流入するフロー量と，グル プ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(X +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量 α3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノ ドからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式であ (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
sへの流出量が等しい Xg3 3(Xg1 Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへ 流入量はノード iのグル プ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例であ ．
Xg1 −Xg2 = dn ，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
流入するフロー量と，グループ g3， 4に含まれるノードと廃棄ノー
sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノ ドへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biy は，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す． こで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
ノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれ ノ ドと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3( g1 + g2)は，ノード iからグル
プ g3に含まれる への流出量はグループ g1と g2に含まれ ノ ドからの流
入量のα3倍となることを表す Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iから ープ g4に
含まれるノードへの流出量はグル g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下 ことを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノ ドからのノード i 量 iの g1に含ま
れる からの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノ ド iの g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下 ことを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノ ド nに対してグル プ g1に含ま ノードから流入する
フロー ，グループ g2に含まれ ノードと吸収ノードへの流出量とな ことを
g2 = α2Xg1 は，ノード iからグ g2 への流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの 入量のα3倍となることを表す．こ ，α3は
返品率となる Xg1 ≤ Biyiは，ノー iから g1に含ま ノ ド
出量はノード iの容量 Biyi以下であ Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロ 保存 であ (2)式と (3)式，容量制約 である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +X −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノ ド iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量 ，グループ g3，g4に含まれるノ ドと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍とな Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
へ 流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへ 流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへ 流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノ ド nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容 制約式 る (4)式と (5)式の例
である． 1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2) ， iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となるこ を表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は， iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれ ノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードから ノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードから ノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下 ことを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけ フロー保存式と容量制約式の例であ ．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノ ドから流入する
フロ 量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式 容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードク g1 から フロー量の合計であ
．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入す フロー量と，グループ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
sへの流出量が等しい と 3 3 2 i グルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3 4 = α4(Xg1 +Xg2) ，ノ ド iからグループ g4に
含まれる への流出量はグル プ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード i 容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，
プ g1 iへ 流入量はノード iのグル プ g1に含ま
れるノードからの流入のため 容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグル プ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であ 表す．
図 4は，顧客であるノ ド n おけるフロ 保存式と容量制約式の例であ ．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれ ノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれる と吸収ノードへの流出量となる とを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグル プ g2に含まれる への流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す．ここで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式であ (2)式と (3)式，容 制約式 る (4)式と (5)式の例
である．Xg1 ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グル プ g3，g4に含まれるノード 廃棄ノー
ド sへの が等しいこ を表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノー iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれ ノードからの流
入量 α3倍となることを表す．Xg4 = α4( g1 +Xg2)は， ー iからグループ g4に
含まれるノードへ 出 グル プ g1 と g2 に含まれ ノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biy は，グループ g3 g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j y は，グル
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード i グループ g1に含ま
れ ノードからの流入のための容 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グル プ g2 含まれるノ ドからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下 ことを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけ フロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は， g2 と吸収ノ ドへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入量のα3倍となることを表す． こで，α3は
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグルー g1 含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グル プ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式 (3)式 容量制約式 (4)式と (5)式の例
であ Xg1 は，ノードクループ 1に含まれる からのフロー量 合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 − s = 0は， iに対して g1と g2 含まれ
流入するフロー量と，グル プ g3，g4に含まれるノードと廃棄ノ
ド sへの流出量が等しい g3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ と g2に含まれ ノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4( g1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノ ドへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
へ 出 ノード iの容量 Biyi以下であ ことを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yiは，
グループ g2に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ g1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノードと吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = α2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノードへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流 ことを表す．ここで，α3
返品率とな ．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグループ g1に含まれるノ ドへの流
出量はノード i 容量 Biyi以下であること g1
g1
j yi ループ g1に
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図 4: Flows and Constraints at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式 容量制約式 (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に フロ 量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード に対してグル プ g1と g2
るノードから流入するフロー量と，グループ g3，g4に含まれ ノード 廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1 g2に含まれるノードからの
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2) ，ノード i グループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
への流出量はノード iの容量 Biyi以下であることを表す．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グルー
プ g1に含まれるノードからのノード iへの流入量はノード iのグループ g1に含ま
れるノードからの流入のための容量 Eg1j yi以下であることを表す．Xg2 ≤ E
g2
j yi
グループ g2に含まれるノー からのノ ド iへの流入量はノード iのグル プ g2
に含まれるノードからの流入のための容量Eg2j yi以下であることを表す．
図 4は，顧客であるノード nにおけるフロー保存式と容量制約式の例である．
Xg1 −Xg2 = dnは，ノード nに対してグループ 1に含まれるノードから流入する
フロー量は，グループ g2に含まれるノード 吸収ノードへの流出量となることを
表す．Xg2 = 2Xg1 は，ノード iからグループ g2に含まれるノ ドへの流出量はグ
ループ g1に含まれるノードからの流入 のα3倍 な ここで α3
返品率となる．Xg1 ≤ Biyiは，ノード iからグル プ g1に含まれるノードへの流
出量はノード iの容量 Biyi以下であ ．Xg1 ≤ E
g1
j yiは，グループ g1に
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図 4: Flows and Co strai ts at Customer Node
図 3は，フロー保存式である (2)式と (3)式，容量制約式である (4)式と (5)式の例
である．Xg1 は，ノードクループ g1に含まれるノードからのフロー量の合計であ
る．Xg1 +Xg2 −Xg3 −Xg4 −Xs = 0は，ノード iに対してグループ g1と g2に含まれ
るノードから流入するフロー量と，グルー g3，g4に含まれるノードと廃棄ノー
ド sへの流出量が等しいことを表す．Xg3 = α3(Xg1 +Xg2)は， iからグルー
プ g3に含まれるノードへの流出量はグループ g1と g2に含まれるノードからの流
入量のα3倍となることを表す．Xg4 = α4(Xg1 +Xg2)は，ノード iからグループ g4に
含まれるノードへの流出量はグループ g1 と g2 に含まれるノードからの流入量の
α4倍となることを表す．Xg3 +Xg4 ≤ Biyiは，グループ g3と g4に含まれるノード
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